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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugfahtwerk nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

Ein derartiges Fahrzeugfahrwerk ist z. B. aus der DE 10101694C1 bekannt. Hierbei ist 
der Antrieb. mit dem der Federteller axial verstellt warden kann, als Gewindespindel 
ausgebildet. Die Gewindespindel ist dabei zwischen einer Spindelmutter. welche als 
Rotor eines elektromagnetisciien Antriebs ausgebildet ist und durch einen ringformigen 
Stater bei dessen Beaufsclilagung mit Strom rotatorisch bewegt wird, und einem 
Federteller mit einem dem Gewinde der Spindelmutter entsprechenden Auliengewinde 
ausgebildet. Die Gewichtskraft des Fahrzeuges lastet auf dem Federteller und wird uber 
diesen in die Gewindespindel eingeleitet. die wiederum ein Drehmoment auf die 
Spindelmutter ausQbt. Dies erfolgt auch im Ruhezustand des Fahrzeugfahrwerks. in 
dem sich der Federteller in der sogenannten Konstruktionslage befindet. Dadurch wirkt 
durch die Gewichtskraft des Fahrzeugs auf die Spindelmutter ein permanentes 
Drehmoment ein. welches die Spindelmutter verdrehen und somit den Federteller 
verstellen wQrele, wenn ihm nicht entgegen gewirkt wird. Daher muss im Ruhezustand 
der Verstellantrieb mit einem pemnanenten Haltestrom beaufschlagt werden. der grofi 
genug ist. urn dem durch die Gewichtskraft des Fahrzeuges auf die Gewindespindel 
ausgeObten Drehmoment entgegenzuwirken und den Federteller in seiner Ruheposition 
(Konstruktionslage) zu halten. 

Zwar ware es theoretisch mQglich, die Gewindespindel derartig selbsthemmend auszu- 
bilden, dass die Gewichtskraft des Fahrzeuges eine Selbsthemmung in der Gewinde- 
spindel erzeugt. Auf diese Weise kSnnte auf die permanente Erzeugung eines auf die 
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Spindelmutter wirkenden Drehmomentes, welches dem durch die Gewichtskraft des 
Fahrzeugs auf die Gewindespindel einv^irkenden Drehmoment entgegenwirkt, verachtet 
vverden. In der Praxis kann eine solche selbsthemmende Gewindespindel allerdings 
nicht realisiert werden, weil dann der Wirkungsgrad des Spindeltriebes zu gering ware. 
Aufierdem ware ein Anlrieb mit groBerer Letstung erforderlich, um die gleiche 
Verstellleistung wie bei einem Spindeltrieb mit einem besseren Wirkungsgrad zu 
erhalten. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde. ein Fahrzeugfahrvverk nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 derartig weiterzubilden, dass auf die permanente Einleitung von 
Energie (z.B. in Form eines Haltestroms) in den Verstellantrieb des Federtellers, 
insbesondere auch wahrend des Ruhezustandes des Fahrzeugfahrvverks, verzichtet 
werden kann, so dass der Energieaufwand verringert wird. Dabei soli ebenfalls 
sichergestellt werden, dass die axiale Bauhohe des Fahrzeugfahrwerks moglichsl 
gering ist 

Diese Aufgabe wird bei einem Fahrzeugfahrwerk gemafi dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 dadurch gelost, dass mindestens ein zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
dem Federteller wirksamer Kraftspeicher vorgesehen ist, der die Gewichtskraft des 
Fahrzeugs aufnimmt. 

Durch die erfindungsgemafie Aufnahme der Gewichtskraft des Fahrzeuges durch den 
Kraftspeicher wird erreicht, dass ein hinsichtlich seines Wirkungsgrades optimiertes 
Getriebe, wie z. B. ein Spindeltrieb ohne Selbsthemmungseigenschaften oder ein 
Planetenwalzgetriebe, verwendet werden kann, ohne dass im Ruhezustand des 
Fahrwerks Energie (Haltestrom) in den Verstellantrieb eingeleitet werden muss, um den 
Federteller in der vorgesehenen Ruheposition (Konstruktionslage) zu halten. Dadurch, 
dass der Kraftspeicher die Gewichtskraft des Fahrzeugs in der Konstruktionslage 
aufnimmt, wird das Getriebe (z.B. ein Spindeltrieb) von dieser Gewichtskraft entlastet. 
Diese Entlastung fOhrt dazu, dass der Federteller in der Konstruktionslage 
(Ruhezustand des Fahrwerks) im Wesentlichen kraftfrei ist, denn auf den Federteller 
wirken zwei betragsmaBig gleich grolie und entgegengesetzt gerichtete Krafte ein, die 
aus der Gewichtskraft des Fahrzeugs resultieren. Diese gleich grofJen, entgegengesetzt 
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gerichteten Krafte werden einerseits von der Aufbaufeder, andererseits von dem 
Kraftspeicher auf den Federteller ubertragen. Dadurch befindet sich der Federteller in 
Konstruklionslage in einem Kraftegleichgevvicht, sodass bei Stillstand oder ungestorter 
Geradeausfahrt des Kraftfahr^eugs isl kein Hallestrom erforderiich isl, mil dem der 
Federteller in der vorgesehenen Ruheposilion gehalten vvird. 



Das Getriebe Ist vorzugswelse als Spindeltrieb ausgefuhrt. Auf diese Weise lasst sich 
ein platzsparender und verlasslicher Stellantrieb fur den Federteller realisieren. 
Hinsichllich seiner Gewindesteigung kann der Spindeltrieb so ausgelegt werden, dass 
er einen optimalen Wirkungsgrad aufweist. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Kraftspeicher als Feder 
ausgebildet. Unterschiedliche Federbauweisen konnen hierbei zum Einsatz kommen. 
So ist es beispielsweise moglich, den Kraftspeicher als konische Wendelfeder auszu> 
bilden. Eine solche konische Wendelfeder wird unter Druckvorspannung derartig in das 
Fahrzeugfahrwerk integriert, dass sie zvvischen denfi Fahrzeugaufbau und dem Feder- 
teller verspannt ist und wirksam wird. An ihrer einen Seite stutzt sich die konische 
Wendelfeder gegen den Fahrzeugaufbau ab, wahrend sie sich auf der anderen Seite 
gegen den Federteller abstutzt Die Feder ist dabei so dimensioniert und ausgelegt, 
dass sie die Gewichtskraft des Fahrzeugaufbaus aufnimmt und dabei um ein 
bestimmtes vorgegebenes Mali zusammengedruckt wird. Die VenA^endung einer 
konischen Wendelfeder hat den Vorteil, dass insbesondere die axiale Bauhohe des 
FahnA/erks gering gehalten werden kann, weil sich die Wendein dieser Feder bei 
Zusammendrucken ineinanderschieben. Derartige Federn weisen daher ein sehr 
geringes BlockmaB auf. 



In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist der als Feder ausgebildete Kraft- 
speicher durch eine Zugfeder gebildet. Diese Zugfeder ist in Konstruktionslage unter 
Zugspannung zwischen dem Fahrzeugaufbau und dem Federteller verspannt. Auch bei 
dieser Variante ist die Zugfeder so dimensioniert und ausgelegt. dass sie die 
Gewichtskraft des Fahrzeugaufbaus aufnimmt. 
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Zwar kann die Zugfeder als Einzelfeder ausgefuhrt sein, doch isl es ebenso moglich, 
die Gewichtskraft des Fahrzeugs durch mehrere Einzelzugfedern aufzunehmen, die 
uber dem Umfang des Federtellers verteilt angeordnet sind. 

In der Praxis hat es sich bewahrt, als Antriebseinheil fur die V/erstellung des 
Federtellers einen efeklromagnetischen Anlrieb und einen von diesem angetriebenen 
Spindeltrieb zu verwenden. Der Antrieb umfassl einen ringfornnigen Stator, der die 
Wicklungen einer elektromagnetischen Spule tragt, und einen Rotor, der ebenfalls 
ringfonmlg ausgebildet 1st und von dem Stator zumindest teilweise umschlossen wird. In 
bekannter Weise ubt der Stator, wenn er mit einem Stronn beaufschlagt wird, ein 
Drehmoment auf den Rotor aus. Der ringformige Rotor ist als Spindelmutter 
ausgebildet, d.h. er v^eist an seiner inneren Ringflache Walzkorper auf, die mit einem 
entsprechenden Aufiengewinde des Federtellers zusammenwirken, sodass ein 
Spindeltrieb (Kugelrollspindel) realisiert wird. Das Aufiengewinde kann vorteilhaft auf 
der Mantelflache eines zylindriscfien, sich in axiaier Richtung erstreckenden Fortsatzes 
rlesTFedertelleTS aufgebracht sein. 

Vorteilhaft ist der Kraftspeicher, der die Gewichtskraft des Fahrzeugs aufnimmt, 
innerhalb eines Gehauses angeordnet. Dabei stutzt sich das Gehause mit seinem einen 
Ende gegeniiber dem Fahrzeugaufbau ab, wahrend es sich mit seinem anderen Ende 
direkt oder indirekt gegen den Federteller abstutzt. Die Kolbenstange des 
Schwingungsdampfers ist dabei uber ein Dampferiager mit dem sich am 
Fahrzeugaufbau abstutzenden Gehauseende verbunden. Bei einer derartigen 
eingehausten Anordnung des Kraftspeichers ist dieser, ebenso wie die Antriebseinheit, 
vor Verschmutzung und Spritzwasser geschutzt, so dass eine erhdhte 
Funktionssicherheit der Anordnung erreicht wird. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Im EInzelnen 
zelgen 

Fig. 1: eine erste AusfQhrungsform der Erfindung, bei der der Kraftspeicher als 

konische Wendelfeder ausgebildet ist. 
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Fig. 2: 



die Ausfuhnjngsform gemafi Fig. 1, wobei sich der Federteller in einer 
maximalen Verstellposition befindet. 



Fig, 3: 



eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der der Kraftspeicher 
durch mehrere Einzelzugfedern gebildet ist. 



In Figur 1 ist ein Teil eines Fahrzeugfahrwerks dargestellt. Das Fahrzeugfahrwerk 
umfasst einen Schwingungsdampfer 7 mit einem Dampferrohr 7b und einer 
Kolbenstange 6. An der Kolbenstange 6 ist eine Kolbenstangenverlangerung 9 
vorgesehen, die fest mil dem Gehause 10 verbunden ist. Die 
Kolbenstangenverlangerung 9 ist an den Fahrzeugaufbau angebunden. Sowohl der 
Schwingungsdampfer 7 als auch die Kolbenstange 6 verlaufen zumindest 
bereichsweise innerhalb der Aufbaufeder 8, die als Wendelfeder ausgebildet ist. Die 
Aufbaufeder 8 ist in ihrem oberen Bereich von einem hulsenformigen Federteller 2 
umschlossen. Der Federteller 2 v>/eist kopfseitig einen Boden B auf. der eine im Inneren 
des hulsenformigen Federtellers 2 angeordnete innere Oberflache und eine dieser 
gegenuberliegende aufiere Oberflache aufweist. Auf der inneren Oberflache des 
Bodens B stutzt sich das obere Ende der Aufbaufeder 8 ab. Auf der aufteren 
Oberflache des Bodens B stutzt sich dagegen mit ihrem einen Ende die als konische 
Wendelfeder ausgebildete Entlastungsfeder 1 ab, die sich mit ihrem anderen Ende 
wiederum an einer InnenfJache eines uber die Kolbenstangenverlangerung 9 mit dem 
Fahrzeugaufbau verbundenen Gehauses 10 abstutzt. 

Als Antrieb ist ein Stator 5 vorgesehen, der als elektromagnetische Spule ausgebildet 
ist. Dieser ringformige Stator 5 umschliefit einen als Spindelmutter ausgebildeten Rotor 
4, welcher den Rotor des elektromagnetischen Antriebs bildet. Der Rotor 4 ist 
gegenuber dem Stator 5 uber Kugellager 11 verdrehbar gelagert. Die zylindrische 
Innenflache des Rotors 4 weist ein Innengewinde auf, so dass der Rotor 4 als 
Spindelmutter verwendbar ist. Auf dem Aufienmantel des zylindrischen. sich in axialer 
Richtung erstreckenden Abschnitts des hulsenformigen Federtellers 2 ist ein 
Auliengewinde vorhanden, welches mit den (nicht dargestellten) Walzkorpern der 
Spindelmutter 4 korrespondiert. Auf diese Weise bildet die Spindelmutter 4 mit dem 
Federteller 2 einen Spindeltrieb. 
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Das Gehause 10 stOtzt sich mit seinem in Fig. 1 oberen Ende gegenuber dam 
Fahrzeugaufbau ab, vvahrend es sich mit seinem in Fig. 1 unteren Ende an dem Stator 
5 und damit indirekt am Federteller abstutzt. Im Ruhezustand des Fahrzeugs bzvv^. bei 
ruhiger Geradeausfahrt wirkt die Gewichlskraft des Fahrzeugaufbaus iiber das 
Gehause 10 direkt auf die Entiastungsfeder 1, welche diese Gewichtskraft aufnimmt. 
Hierfur ist die Entiastungsfeder 1 entsprechend dimensioniert und ausgelegt. 

Ober die Entiastungsfeder 1 wird diese Gev\'ichtskraft auf den Federteller 2 ubertragen. 
Gegen den Federteller 2 sttitzt sich auf der der Entiastungsfeder gegenuber liegenden 
Seite die Aufbaufeder 8 mit ihrem oberen Ende ab, die sich wiederum mit ihrem unteren 
Ende gegen den fest mit dem Schwingungsdampferrohr 7b verbundenen Federteller 12 
abstutzt. Die Aufbaufeder 8 nimmt somit in der Ruhelage (Konstruktionslage) ebenfalls 
die Gewichtskraft des Fahrzeugs auf. Auf diese Weise wirken in der Konstruktionslage 
auf den Federteller 2 zwei gleich grode und entgegengesetzt gerichtete Krafte ein, 
namiich einerseits die Druckkraft der Entiastungsfeder 1 (die vom Fahrzeugaufbau weg 
gerichtet wirkt) und andererseits die der Aufbaufeder 8 (die zum Fahrzeugaufbau hln 
gerichtet wirkt). Hinsichtlich ihres Betrages sind diese Krafte gleich grofi. Dadurch wird 
der Federteller 2 in der Konstruktionslage in einem Kraftegleichgewicht gehalten. In 
dieser Lege wirkt keine ein Verstellmoment auf den Rotor 4 hervorrufende Kraft auf den 
Spindeltrieb ein. sodass es nicht erforderlich ist, einen Haltestrom in die Antriebseinhelt 
4, 5 einzuleiten, mit dem der Federteller in der Konstruktionslage gehalten wird. Somit 
kommt das erfindungsgemalie Fahrwerk mit einem geringeren Energieaufwand aus als 
die aus dem Stand der Technik bekannten Fahrwerke, bei denen ein entsprechender 
Haltestrom erforderlich ist. 

Ausgehend von der Konstruktionslage (Ruhelage) kann die Spindelmutter 4 nun durch 
Beaufschlagung des Stators 5 mit Strom verdreht werden, sodass der Spindeltrieb 
wirksam wird, Dieser verstellt dann den Federteller in gewunschter und an sich 
bekannter Weise. 

Fig. 2 zeigt das Fahrwerk gemali Fi. 1 in einer gegenuber Fig. 1 anderen 
Verstellposition des Federtellers 2. In Fig. 2 ist der Federteller 2 in seine aulierste 
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Verstellposilion verfahren, wobei die Entlaslungsfeder 1 maximal zusammengedruckt 
ist. Die einzelnen Wendein der als konische VA/endelfeder ausgebildeten 
Entlaslungsfeder 1 sind in dieser Position ineinander geschoben, sodass das Blockmafi 
dieser Feder dem einfachen Drahtdurchmesser entspricht. Durch diese Bauweise wird 
eine besonders geringe axiale Bauhohe der verstellbaren Federbeinanordnung und 
damit des Gesamtsystems des Fahrwerks erreicht. 

Die erfindungsgemafien aktiven Federbeinanordnungen beanspmchen nur eine 
geringfugig groBere axiale Bauhohe als passive Federbeinanordnungen. Mit der 
Erfindung Vw'ird es moglich, vorhandene passive Federbeine (d.h. also mit nichl 
verstellbaren Federtellern ausgestattete Federbeine) ohne weitere UmbaumaBnahmen 
durch aktive elektromechanische Federbeine zu ersetzen. Dadurch konnen z.B, Pkw 
mit herkommlichen nichlaktiven Fahrvverken nachtraglich enlsprechend mit aktiven 
FahnAi^erken ausgerustet werden. 

In Fig. 3 ist eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt. Bei dieser 
Ausfuhrungsform wird die Entlaslungsfeder 1 durch mehrere Zugfedern gebildet. 
welche entlang des Umfangs des Federtellers 2 verteilt angeordnet sind. Mit ihrem 
einen Ende sind die Zugfedern an dem der Kolbenstange 6 des Schwingungsdampfers 
7 abgewandten Ende des Gehauses 10 befestigt, wahrend sie mit ihrem anderen Ende 
an einem Kragen 2a des Federtellers 2 angebunden sind. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform Ist die Kolbenstange 6 uber ein Dampferlager mit dem 
Gehause 10 verbunden. Ober die Kolbenstange 6 wirkt die Gewichtskrafl des 
Fahrzeugaufbaus auf das Gehause 10 ein, sodass diese Gewichtskraft Ober das 
Gehause 10 in die Zugfedem eingeleitet wird. Die Zugfedern sind dabei so 
dimensioniert und ausgelegt, dass sie diese Gewichtskraft aufnehmen. 

Die Zugfedern ubertragen diese Gewichtskraft auf den Federteller 2. Dadurch wirkt auf 
den Federteller 2 eine vom Fahrzeugaufbau weg gerichtete Kraft, die Ober den 
Federteller 2 in die Aufbaufeder 8 eingeleitet wird. Die Aufbaufeder 8 ist genauso 
angeordnet, wie dies vorstehend bereits zu Fig. 1 beschrieben wurde. Von der 
Aufbaufeder 8 wird eine zum Fahrzeugaufbau hin gerichtete Kraft ubertragen, die den 
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gleichen Betrag hat wie die Resultierende der von den einzelnen Zugfedern auf den 
Federteller 2 einwirkenden Krafle. Da somit die auf den Federteller 2 einvvirkenden 
Krafte wiederum belragsmadig gleich groB und entgegengesetzl gerichtet sind, wird der 
Federteller 2 in Konstruktionslage in einem Kraftegleichgewicht gehalten. Wie bereits zu 
Fig. 1 eriautert wird in diesem Zustand keine Kraft in dem Spindeltrieb vvirl<sam, die auf 
den Rotor 4 ein Drehmoment ubertragen wurde. Daher kann auch bei dieser 
Ausfuhrungsform auf das Einlelten eines Haltestroms verzichtet werden. 

Es versteht sich, dass die erfindungsgemafle Lehre bei alien Federbeinen mit 
verstellbarem Federteller eingesetzt werden kann, bei denen die Antriebseinheit zum 
Verstellen des Federtellers so gestaltet ist, dass die Gewichtskraft des 
Fahi^eugaufbaus in der Konstruktionslage eine Kraft oder ein Drehmoment er^eugt, 
welche bzw. welches eine Verstelfung des Federtellers bewirken wurde und bei denen 
daher Energie (z.B. in Form eines Haltestroms) aufgewendet werden muss, um dieser 
unerwunschten Verstellung entgegen zu wirken. Insoweit sind die in den Figuren der 
Ausfuhrungsbeispiele dargestellten, durch Innen- und Aufiengewinde gebildeten 
Spindeltriebe nur ais Beispiele anzusehen. Das Getriebe konnte z.B. auch als 
Kugelrollspindel ausgebildet sein. Ebenso kann das Getriebe als Planetenwalzgetriebe 
ausgebildet sein. Auch sind andere elektromechanische oder hydraulische Antriebe als 
Verstellantrieb denkbar. Auch bei diesen Verstellantrieben kann die erfindungsgemalie 
Lehre erfolgreich eingesetzt werden. 
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Bezugsreichenliste 

1 Entlastungsfeder 

2 Federteller 
2a Kragen 

3 Dampferanschlag 

4 Rotor, Spindelmutter 

5 Stator 

6 Kolbenstange 

7 Schwlngungsdampfer 
7b Dampferrohr 

8 Aufbaufeder 

9 Kolbenstangenverlangerung 

10 Gehause 

1 1 Kugellager 

12 Federteller 
B Boden 

G Getriebe 
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Patentanspruche 

1 , Fahrzeugfahrwerk mit einem Federtrager zur Abstutzung einer zwischen zwei 
Federtellem (2, 12) verspannten Aufbaufeder (8) und einem eine Kolbenstange (6) 
und ein Dampferrohr {7b) aufweisenden Schwingungsdampfer (7), bei dem ein 
Bereich der Kolbenstange (6) und/oderdes Dampferrohres (7b) innerhalb der 
Aufbaufeder (8) angeordnet ist, vvobei mindestens ein Federteller (2) miltels einer 
einen Antrieb (4, 5) und ein Gelriebe (G) umfassenden Antriebseinheit axial 
verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet. dass mindestens ein zwischen dem 
Fahrzeugaufbau und dem Federteller (2) wirksamer Kraftspeicher (1) vorgesehen 
isl, der die Gewichlskraft des Fahrzeugs aufnimmt. 

2, Fahrzeugfahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass das Getriebe 
(G) als Spindeltrieb ausgebildet ist. 

3: Fahrzeugfahrwerk nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kraftspeicher (1) als Feder ausgebildet ist. 

4. Fahrzeugfahrwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (1) 
eine konische Wendelfeder ist. die unter Druckvorspannung zwischen dem 
Fahrzeugbau und dem Federteller (2) verspannt ist 

5. Fahrzeugfahrwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass die Feder (1) 
eine Zugfeder ist, die unter Zugvorspannung zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
dem Federteller (2) verspannt ist. 

6. Fahrzeugfahrwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass die Zugfeder 
mehrere auf dem Umfang des Federtellers (2) verteilt angeordnete Einzelzugfedern 
umfasst. 

7. Fahrzeugfahrwerk nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. 
dass der Antrieb (4. 5) ein elektromagnetischer Antrieb ist, der einen ringformlgen 
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Slator (5) und einen von diesem zumindesl teilweise umschlossenen ringformigen 
Rotor (4) umfasst. 

8. Fahrzeugfahrwerk nach einem der Anspruche 2 bis 1, dadurch gekennreichnei, 
dass der Rotor (4) als Spindelmutter ausgebildet ist. die an ihrer inneren Ringflache 
ein Innengewinde aufweist, welches mit einem an einem zylindrischen Fortsatz des 
Federtellers (2) vorhandenen Aufiengewinde zur Bildung des Spindeltriebes 
zusammenwirkt. 

9. Fahrzeugfahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kraftspeicher (3) innerhalb eines Gehauses (10) angeordnet ist, wobei das 
Gehause (10) sich mit seinem einen Ende am Fahrzeugaufbau und mit seinem 
anderen Ende am Stator (5) abstutzt. 



